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O processo de maturação é de alto custo pois demanda, em geral, instalações especiais 
com temperatura e umidade controladas; além disso, diminui o capital de giro do produtor por 
retardar a comercialização do produto. Em alguns casos, por pressões financeiras e comerciais 
têm levado produtores brasileiros a vender seus queijos antes do tempo adequado de 
maturação, acarretando falta de homogeneidade e perda de qualidade do produto (PERRY, 
2004).  
Para aumentar a velocidade das reações bioquímicas e químicas que ocorrem no 
período de maturação do queijo, é necessário utilizar uma tecnologia de aceleração que não 
altere a qualidade do produto final. Pesquisas com estas finalidades fundamentam-se em 
processos indiretos, com aumento da atividade de enzimas presentes nos queijos, por meio de 
modificações na composição e elevação da temperatura de maturação e em processos diretos, 
com adição de enzimas exógenas, uso de culturas láticas adjuntas selecionadas e modificadas, 
que promovam elevação dos níveis e/ou aumento da liberação de enzimas (WILKINSON, 
2002; KILCAWLEY, 2005). 
Uma das formas de imobilização de enzimas é o confinamento em matriz polimérica, 
que consiste em “confinar” uma proteína em um polímero insolúvel ou não. A vantagem da 
utilização desta técnica é que a enzima não interage quimicamente com o polímero evitando, 
assim, a desnaturação (VILLENUEVE et al., 2000).  
O presente plano de trabalho teve como objetivo produzir filmes de acetato de celulose 
incorporados com lipase microbiana e avaliar o efeito de atuação do filmes ativos enzimáticos 
na hidrólise de lipídeos. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS  
 
Os filmes de acetato de celulose foram preparados pelo método casting. Os pelletes de 
acetato de celulose foram adicionados à acetona numa proporção de 1:10 e deixado em 
repouso durante 24 h em recipientes de vidro com tampa. A mistura foi homogeneizada com 
auxílio de um bastão de vidro e incorporada com diferentes concentrações de enzima (0, 10, 
20 e 30% v/p). As soluções filmogênicas foram mantidas em repouso durante 5 min para 
eliminação as bolhas de ar e, posteriormente, espalhadas sobre placas de vidro. Os filmes 
foram retirados das placas após evaporação do solvente, 3 - 5 minutos, e armazenados sob 
refrigeração (7 ± 1° C)  para análises posteriores. 
Para avaliar o potencial hidrolítico dos filmes ativos incorporados com lipase 
microbiana, foi feito um estudo do teor de ácido graxo liberado no creme de leite quando 
submetido em contato com os filmes ativos produzidos. Para isto, amostras de creme de leite 
foram acondicionadas em pequenos recipientes de vidro juntamente com os filmes ativos e 
com o filme controle (6 x 5 cm). 
Os filmes foram esterilizados em luz UV, por 5 minutos, e o enchimento dos 
recipientes com o creme de leite foi feito em ambiente estéril. A quantificação do teor de 
ácido graxo liberado foi realizada nos tempos 0, 3, 6, 12, 18, 24 e 30 dias. Para cada filme 
produzido com o teor de enzimas inoculadas, foi utilizado um recipiente por tempo de 
armazenamento. Os recipientes foram armazenados em temperatura de refrigeração (7 ± 1°C). 
Para cada tempo, foi coletado 2 g de creme de leite, adicionando 25 mL de álcool absoluto e 2 
gotas de fenolftaleína. A solução foi então titulada com KOH 0,02M e o volume gasto na 
titulação utilizado para o cálculo do teor de ácido graxo, segundo a Equação 1 por Aguiar et 
al. (2010). A análise foi realizada em triplicata. 
 




V ∙ N ∙ M
W
      (Equação 1) 
 
Onde:  
M = massa molecular do ácido oléico (mol);  
N= normalidade da solução de KOH;  
V= volume gasto de KOH (mL);  
W= massa da alíquota titulada (g). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Os resultados da hidrólise de lipídios em função do tempo de armazenamento do 
creme de leite em contato com os filmes (controle e incorporados com lipase) estão 
representados na Figura 1. 
 
Figura 1 – Teor de ácido graxo em função do tempo no creme de leite acondicionado com os 
filmes produzidos. 
 
Observa-se um aumento da hidrólise de lipídios até 18º dia de contato do creme de 
leite com os filmes ativos, notando-se uma tendência à estabilização em tempos posteriores. A 
hidrólise mais intensa ocorreu no creme de leite acondicionado com o filme incorporado com 
30% de lipase, o que era esperado por ser o filme de maior concentração enzimática. 
O aumento gradual da produção de ácido graxo no creme de leite ao longo do tempo 
demonstra que o filme ativo produzido atua como um sistema de liberação controlada da 
lipase. 
Em relação ao filme controle, é possível perceber que a partir do 18º dia houve um 
aumento na produção de ácido graxo, isso pode ser explicado pela contaminação do ensaio 
por fungos que foi visualizada no 24º e 30º dias de armazenamento.  Provavelmente, o fungo 
contaminante produziu lipases o que provocou um aumento do teor de ácido graxo no creme 
de leite. Fungos produtores de lipases podem ser isolados a partir de fontes diversas como: 
resíduos industriais e domésticos oleosos e ou gordurosos, solos contaminados com óleos e 
graxas, plantas e animais vivos ou mortos, sementes oleaginosas e outras (COLEN et al., 
2006; GRIEBELER et al., 2011; TURKI, 2013). Segundo Pimentel (1996), Penicillium 
citrinum isolado como contaminante do óleo de oliva apresentou o máximo de produção de 






O potencial hidrolítico da lipase imobilizada nos filmes, confirmado pelo aumento do 
teor de ácido graxo no substrato (creme de leite), demonstra potencial de utilização dos filmes 
no processo de maturação de queijos. No entanto, sugere-se estudos mais aprofundados para 
verificar a possível atuação dos filmes em contato com queijos, visando confirmar sua 
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